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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Kontaktierung von auf einem Trager angeordneten 
Bauelementen 

(§) Auf den Tr§ger (T) und die darauf angeordneten elektroni- 
sohen oder optoelektronisohen Bauelemente (B) wird zu- 
naohst eine elektrisoh isolierende Kunststoffschicht (Ks), 
vorzugsweiSB sine Polyimidfolie, aufgebracht, worauf im 
Bereich von AnsohluSflachen (A) des Tragers (T) und der 
Bauelemente (B) mittels Laserstrahlung Kontaktlocher in die 
Kunststoffschicht (Ks) eingebracht warden. Die elektrisoh 
leitenden Verbindungen werden dann in Form von Duroh- 
kontaktlerungen (Dj und von Leiterbahnen (L) In den Kon- 
taktldchem und auf der Oberflache der Kunststoff$chicht 
(Ks) hergestellt. Gegenuber den bisher Qblichen Bondverbin- 
dungen kann die Dichte und/oder Anzahl der Verbindungen 
wesentlich gesteigert werden. Das erfindungsgemaBe Ver- 

_ fahren ist insbesondere zur Herstellung von LED-Zeilen 
geaignet, wobei die Kunststoffschicht (Ks) im Bereich der 

C( optisohen Austrittsfenster mittels L ■ " ' " ■ 



elektronischen oder optoeleklronischen 
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Beschreibung 

Verfahren zur Kontaktierung von auf einem Trflger 
angeordneten elektronischen oder optoelektronischen 
Bauelementen. 

Die elektrische Kontaktierung von auf einem gemein- 
samen Trager montierten elektronischen oder opto- 
elektronischen Bauelementen wird in der Regel durch 
Bonden vorgenommen, wobei die feinen Bonddraht- 
chen sich zwischen Anschlufiflachen der elektronischen 
oder optoelektronischen Bauelemente und zugeordne- 
ten Anschlufiflachen des TrSgers erstrecken. Bei dem 
gemeinsamen Trager kann es sich auch um einen Si- 
Chip handeln, auf welchem beispielsweise LEDs ange- 
ordnet sind. Der Si-Chip dient dabei als Ansteuerungs- 
schaitung fOr die LEDs. Derartige LED-Anordnungen 
werden beispielsweise bei Zeichengeneratoren fOr 
nichtmechanische Drudker (IBM Teclmical Disclosure 
Bulletin, Bd. 25, Nr. 7A, Dezember 1982, S. 3368-3370 
Oder DE-A-3808636) oder bei LED-Tafelanzeigen 
(DE-A-34 47 452) eingesetzt 

Mit zunebmender Dichte der AnschluSflachea tmd/ 
oder mit zunehmender Anzahl von elektrisch leitenden 
Verbindungen stoBt die Bondtechnik zur elektrischen 
Kontaktierung von auf einem TrSger angeordneten 
elektronischen oder optoelektronischen Bauelementen 
jedoch an ihre Grenzen. Andererseits sind bei verschie- 
denen Materialien der elektronischen oder optoelektro- 
nischen Bauelemente und der Trager starre Verbindun- 
gen zwischen den zugeordneten AnschluBflachen auf- 
grund der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten nicht moglich. 

Der im Anspruch 1, angegebenen Erfindung liegt das 
Problem zugrunde, ein Verfahren zur Kontaktierung 
von auf einem Trager angeordneten elektronischen 
oder optoelektronischen Bauelementen zu schaffen, das 
gegenuber der Bondtechnik eine hShere Dichte der An- 
schluBflachen und/oder eine hOhere Anzahl von Verbin- 
dungen erraSglicht 

Die rait der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB bei der Herstellung der elektrisch 
leitenden Verbindungen in Form von Durchkontaktie- 
rungen und Leiterbahnen auf Techniken zurUckgegrif- 
fen werden kann, die eine aufierst dichte Anordnung der 
Verbindungen ermSglichen und sich in der Leiterplat- 
tentechnik bereits seit langer Zeit bewahrt haben. Als 
weiterer entscheidender Vorteil ist die Tatsache zu nen- 
nen, daB die elektrisch isolierende Kunststoffschicht ei- 
nen Ausgleich verschiedener thennischer Ausdehnun- 
gen von Bauelementen und TrSger gewShrleistet 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den AnsprOchen 2 bis 1 0 angegeben. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 2 ermSglicht ein 
besonders einfaches Aufbringen der Kunststoffschicht 
in Form einer Folie. Die StSrke dieser Folie betrJgt 
dann gemaB Anspruch 3 vorzugsweise zwischen 10 und 
100 |im. 

Die Verwendung einer Polyiraidfolie gemaB An- 
spruch 4 gewahrleistet einerseits hervorragende elektri- 
sche Isolationseigenschaften und andererseits eine sehr 
gute Bearbeitbarkeitmittels Laserstrahlung. 

Wird die Folie gemafi Anspruch 5 unter Anwendung 
von Druck und Warme aufgebracht, so ergibt sich eine 
besonders gute Haftung auf dera Trager und eine gute 
Anpassvmg der Folie an die Form der Bauelemente. 

FiSr das Einbringen der Kontaktlocher haben sich ge- 
mSB den AnsprOchen 6 und 7 Excimer-Laser bzw. 
NdtYAG-Laser mit zwei R-equenzverdopplem als be- 



sonders geeignet erwiesen. Sofern die AnschluBflSchen 
von Trager und Bauelementen stark genug sind, endet 
bei Verwendung dieser Laserarten der Laserakrags- 
prozeS selbsttatig an den AnschluBflachen. 
5 Fur die Herstellung von Durchkontaktierungen und 
Leiterbahnen kommen grundsatzlich die Subtraktiv- 
technik, die Additivtechnik und die Semiadditivtechnik 
in Frage. GemaB Anspruch 8 wird jedoch die Anwen- 
dung der Subtraktivtechnik bevorzugt, wobei die 

10 Durchkontaktierungen und Leiterbahnen durch ganz- 
flachige Metallabscheidung und nachfolgende Stztech- 
nische Strukturierung hergestellt werden. Die Ausge- 
staltung nach Anspruch 9 bietet die MSglichkeit, emp- 
fmdlicbe Bereiche der Bauelemente wirksam zu schot- 

15 zen. GemaB Anspruch 10 kdnnen dann die derart ge- 
schtttzten optischen Austrittsfenster von LEDs mittels 
eines Laserabtragsprozesses auf einfache Weise ohne 
Schadigung freigelegt werden. 
Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 

20 Zeichnung dargestellt und wu-d im folgenden nSher be- 
schrieben. 

Die Fig. 1 bis 7 zeigen verschiedene Verfahrenssta- 
dien bei der Herstellung von LED-Zeilen filr den Zei- 
chengenerator eines Hochgeschwindigkeitsdruckers. 

25 Rg. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Trager T, 
auf welchem eine Vielzahl von sich senkrecht zur Zeich- 
nungsebene in Zeilenform erstreckenden optoelektroni- 
schen Bauelementen B aufgebracht ist Bei dem Trager 
T handelt es sich um eine in Siliziumtechnik ausgefuhrte 

30 Ansteuerungsschaltung fUr die darauf angeordneten op- 
toelektronischen Bauelemente B. Bei den optoelektroni- 
schen Bauelementen B handeh es sich um LEDs, bei- 
spielsweise um GaAs-Dioden. Die Montage der opto- 
elektronischen Bauelemente B auf dem Trager T erfolgt 

35 in bekannter Weise durch L6ten oder durch die Ver- 
wendung eines elektrisch leitenden Klebers. 

Aus Fig. 1 ist auch noch em Meiallstreifen Ms ersicht- 
lich, der sich senkrecht zur Zeichnungsebene erstreckt 
und auf die optoelektronischen Bauelemente B im Be- 

40 reich der nicht naher erkennbaren optischen Austritts- 
fenster dieser Bauelemente B aufgelegt ist Der Meiall- 
streifen Ms, dessen Zweck an spaterer Stelle naher er- 
lautert wird, besteht beispielsweise aus Kupfer. 
GemaB Fig. 2 wird auf die in Fig. 1 dargestellte An- 

45 ordnung von oben her ganz fiachig eine elektrisch isolie- 
rende Kunststoffschicht Ks aufgebracht Im dargestell- 
ten Ausfflhrungsbeispiel handelt es sich bei der Kunst- 
stoffschicht Ks um eine Folie, die unter Anwendung von 
Druck und Warme aufgebracht wird. Sofern es sich um 

so erne nicht selbstklebende Folie handelt, tragt diese auf 
ihrer dem Trager T zugewandten Seite ^ine Klebe- 
schicfat Als elektrisch isolierende Kunststoffschicht Ks 
wii^ vorzugsweise eine Polyiraidfolie verwendet, die 
beispielsweise eine StSrke von 50 (un aufweist Nach 

55 dem in Fig. 2 dargesteUten Aufbringen der elektiisch 
isolierenden Kunststoffschicht Ks werden in diese mit- 
tels Laserstrahlung Ls Kontaktl5cher Kl eingebracht, 
die m Form von Sackldchem jeweils exakt an den mit A 
bezeichneten AnschluBflachen des Tragers T und der 

60 optoelektronischen Bauelemente B enden. Die Konfigu- 
ration der Kontaktldcher Kl der gesamten Anordnung 
ist durch eine in Fig. 3 nicht erkennbare metallische 
Maske vorgegeben, die auf oder oberhalb der Kunst- 
stoffschicht Ks angeordnet wird. Durch eine Relativbe- 

65 wegung zwischen der in Fig. 3 dargesteUten Anordnung 
einschlieBlich der Maske und dem Laserstrahl Ls wer- 
den dann die Kontaktldcher Kl durch einen Laserab- 
tragsprozeB erzeugt Falls die AnschluBflachen A nicht 
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zu diinn ausgefOhrt sind, ist der LaserabtragsprozeB je- 
weils an den AnschluBflachen A selbstendend. Fiir die 
Erzeugung der KontaktlScher KI ist ein Excimer-Laser, 
der beispielsweise eine EmissionsweUenlSnge von 
248 nm und eine Energiedichte von 750 m]/cm^ auf- 5 
weist, besonders gut geeignet Die Verwendung eines 
Nd:Y AG-Lasers mit zwei Frequenzverdopplem und ei- 
ner Emissionswellenltage von beispielsweise 266 nm bt 
ebenfalls moglich. Nahere Einzelheiten zur Erzeugung 
von Sackldchem mittels LaserstraWung gehen bei- 10 
spielsweise aus der US-A4644130 hervor. 

Nach der Herstellung der KontaktlScher Kl erfolgt 
gemSB Fig. 4 eine mit M bezeidmete ganzflScblge Me- 
tallabscheidung^ welche auch die Kontektlddier Kl aus- 
Mt und dadurch zu den AnschluBflachen A fiihrende is 
DuFchkontaktierungen D bildet Die ganzflSchige Me- 
tallabscheidung M erfolgt nach einer aus der Leiterplat- 
tentechnik bekannten Methode durch Bekeimung der 
Kunststoffschicht Ks und anschlieBende stromJose und 
galvanisclie Metallabscheidung. Nach der Bekeimung 20 
der Kunststoffschicht Ks wird beispielsweise durch 
stromlose Kupferabscheidung eine sehr dflnne Kupfer- 
schicht erzeugt, die anschlieBend durch galvanische 
Kupferabscheidung bis zu einer StSrke von beispiels- 
weise 30 nm verstarkt wird. 25 

Nach der ganzflachigen Metallabscheidung M erfolgt 
in dem aus Fig. 5 ersichtlichen Schritt deren Strukturie- 
rung. Nach diesem Strukturierungsschritt verbleiben 
auf der Oberfiache der Kunststoffschicht Ks Leiterbah- 
nen L, die zusammen mit entsprechenden Durchkontak- 30 
tierungen D elektrisch leitende Verbindungen zwischen 
emander zugeordneten AnschluBflachen A von opto- 
elektronischen Bauelementen B imd Trager T bilden. 
Bei der Herstellung der Leiterbahnen L wird auch der 
oberhalb des Metallstreifens Ms liegende Bereich der 35 
Metallisierung M entfemt Die Stnikturierung der ganz- 
flSchigen Metallabscheidung M erfolgt vorzugsweise 
auf photolitographischem Wege durch Aufbringen ei- 
nes Atzresists, welches die spSteren Leiterbahnen L vor 
dem Angriff eines nachfolgenden Atzprozesses schutzt, 40 
so da& nur das Kupfer zwischen den gewiinschten Lei- 
terbahnen L beseitigt wird 

Nach der Strukturierung der Metallisierung M wer- 
den gemSB Fig. 6 die fiber den optischen Fenstem der 
optoelektronischen Bauelemente B liegenden Bereiche 45 
der Kunststoffschicht Ks mittels Laserstrahlung Ls ent- 
femt Dabei wird wie bei der Herstellung der Kontakt- 
lScher Kl vorgegangen, wobei der LaserabtragsprozeB 
an den beispielsweise aus Kupfer bestehenden Metall- 
streifen Ms selbstendend ist Der Metallstreifen Ms ge- 50 
wShrleistet aufierdem einen sicheren Schutz der opti- 
schen Austrittsfenster der optoelektronischen Bauele- 
mente B vor der Einwirkung der Laserstrahlung Ls. 

Die Fertigstellung der LED-Zeile erfolgt dann gemaB 
Fig. 7 durch Entfemung des Metallstreifens Ms. Vor 55 
Entfemung des Metallstreifens Ms konnen gegebenen- 
falls noch unerwiinschte Bereiche der Kunststoffschicht 
Ks mittels Laserstrahlung entfemt werden. 

Der vorstehend geschilderte Verfahrensablauf kann 
in mehrf acher Hinsicht abgewandelt werden. So miissen go 
die optoelektronischen Bauelemente B oder beliebige 
andere elektronische Bauelemente nicht unmittelbar auf 
den TVager T montiert werden. Es ist auch mdglich, <Me 
Bauelemente zunSchst auf einem Zwischentrtger anzu- 
ordnen, gegebenenfalls auszurichten und dann diesen as 
Zwischentpfiger auf den IVSger T zu montieren. Anstelle 
der im AusfOhrungsbeispiel beschriebenen Bildung ei- 
ner LED-Zeile aus anemandergereihten Einzeldioden 



kann die Zeile auch durch eine Aneinanderreihung von 
Diodenarrays hergestellt werden. Fur die Kunststoff- 
schicht Ks kommen auBer der geschilderten Polyimidfo- 
lie auch beliebige andere Kunststoffe in Frage, sofera 
diese gute eiektrische Isolationseigenschaften aufwei- 
sen, einem LaserabtragsprozeB zugSnglich sind und au- 
Bendem auch noch unterschiedliche Warmedehnungen 
von Bauelementen B und TrSger T ausgleichen konnen. 
Ffir die Herstellung von Leiterbahnen L und Durchkon- 
taktierungen D kommen neben der geschilderten Sub- 
traktivtechnik auch die Addtivtechnik und die Semiad- 
ditivtechnik in Frage. Bei der Additivtecbnik wird das 
Leitermaterial nur dort aus stromlosen Metallabschei- 
dungsbadera aufgebracht, wo Leiterbahnen L und 
Durdhkontaktierungen D bendtigt werdea Bei der Se- 
miadditivtechmk werden auf einer stromlos abgeschie- 
denen dtlnnen Grundschicht die Leiterbahnen L und 
Durchkontaktierungen D durch galvanische Metallab- 
scheidung aufgebaut worauf die restliche Grundschicht 
durch Atzen entfemt wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kontaktiemng von auf einem Tra- 
ger (T) angeordneten elektronischen oder opto- 
elektronischen Bauelementen (B), insbesondere 
von auf einer Ansteuerungsschaltung angeordne- 
ten LEDs, bei welchem 

— auf den Trager (1) und die darauf angeord- 
neten Bauelemente (B) eine elektrisch isolie- 
rende Kunststoffschicht (Ks) aufgebracht wird, 

— im Bereich von AnschluBflachen (A) des 
Tragers (T) und der Bauelemente (B) mittels 
Laserstrahlung (Ls) Kontakdecher (KI) in die 
Kunststoffschicht (Ks) eingebracht werden 
und 

— elektrisch leitende Verbindungen zwischen 
emander zugeordneten AnschluBflachen (A) 
von "Imager (T) und Bauelementen (B) in Form 
von Durchkontaktierungen (D) in den Kon- 
taktlSchem (Kl) und von Leiterbahnen (L) auf 
der Oberfiache der Kunststoffschicht (Ks) her- 
gesteOt werden. 

1 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kunststoffschicht (Ks) eine Folie 
aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch die Verwendung einer 10 bis 100 jun starken 
Folic. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeich- 
net durch die Verwendung einer Polyimidfolie. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die als Kunststoff- 
schicht (Ks) verwendete Folie unter Anwendung 
von Druck und Warme aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
16cher (Kl) mit Hilfe eines Excimer-Lasers in die 
Kunststoftschreht (Ks) eingebracht werden. 

7. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS die KontaktlJScher 
(Kl) mit Hilfe eines Nd:YAG-Lasers mit zwei Fre- 
quenzverdopplem in die Kunststoffschicht (Ks) 



8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch- 
kontaktierungen (D) und die Leiterbahnen (L) 
durch ganzflachige Metallabscheidung (M) und 
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5 6 
nachfolgende Itztechniscbe Strukturierung herge- 
stelltwerdea 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadtirch gekennzeichnet, daB empfindli- 
che Bereiche der Bauelemente (B), insbesondere 5 
optische Austrittsfenster von LEDs, vor dem Auf- 
bringen der Kunststoffschicht (Ks) durch aufgeleg- 

te Metallstreif en (Ms) geschOtzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Austrittsfenster von 10 
LEDs durch Abtragen der ttber dem zugeordneten 
Metallstreifen (Ms) Hegenden Kunststofisciiicht 
(Ks) mittels Laserstrahlung (Ls) freigelegt werden. 
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